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(57) Abstract: The invention relates to an internal combustion engine which can be operated with at least two fuels that have different 
knock resistance and which comprises at least one cylinder in which combustion of the fuel lakes place cyclically. Said engine is 
S provided with a dosing system for feeding a controlled quantity of fuel to the cylinder in every cycle. The dosing system is designed 
in such a manner that, when fuels are used that are less resistant to knocking, the quantity of air-fuel mixture supplied is maintained 
below a threshold quantity at which there is no danger of knocking. 
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(57) Zusanwienfassung: Fin Verhrennungsmotor fdr den Betrieb mit wenigstens zwei unterschiedlich klopffesten Kraftstoffen mit 
wenigstens einem Zylinder, in dem die Verhrennung des Kraftstoffs zyklisch stattfindet, ist mit cinem Dosiersystem zum Zufuhren 
einer gercgelten Menge an Kraftstoff in den Zylinder in jedem ZykJus ausgestattet. Dabei ist das Dosiersystem so emgenchtet. dass 
bci Vcnvcndung dcs wcnigcr klopffesten Kraftstoffcs die zugcfuhrtc Mcngc an Luft-Kraftstoffgcniisch untcrhalb cincr Gicnzmcngc 
gchaltcn wird, bci der kcinc Klopfgcfahr bcstcht. 



wo 2004/097198 PCT/DE2004/000844 



10 



15 



20 



30 



Beschreibung 



Verbrezuiungsmotor fur den Betrxeb mxt; zwex 



Die Erf indung behandelt einen Verbrennungsmotor fur den 
Betrieb mit wenigstens zwei unterschiedlich klopffesten 
Kraftstoff en, mit wenigstens einem Zylinder, in dem die 
Verbrennung des Kraftstoffs zyklisch stattfindet, und 
einem Dosiersystem zum Zufuhren einer geregelten Menge 
an Kraftstoff in den Zylinder in jedem Zyklus. Einem 
solchen erf indungsgemaften Verbrennungsmotor lassen sich 
beispielsweise entweder Erdgas oder Benzin als Kraft- 
stoff zuftlhren. 



Es sind sogenannte Vielstof fmotore nacli dem Otto-Prin- 
zip bekannt, die mit unterschiedlichen Kraftstoff en ar- 
beiten konnen. In einem solchen Motor wird ein Luft- 
Kraftstoff.-Gemisch vor einer f remdeingeleiteten Zundung 
verdichtet. Das Verdichten kann auch vor der f remdein- 
geleiteten Zundung zu einer spohtanen ZUndung fuhren, 
die unerwiinscht ist. Im Allgemeinen weisen verschiedene 
Kraftstoffe unterschiedliche Klopf f estigkeiten auf, d. 
h. ihr Gemisch mit Luft kann unterschiedlich stark ver- 
25 dichtet werden, bevor es zur spontanen Entztindung 

kommt- Om den Kraftstoff optimal zu nutzen, ist es wiin- 
schenswert, ihn vor dem f remdeingeleiteten ZUnden so 
stark wie moglich zu verdichten. Die geometrische Ver- 
dichtung eines Motors ist jedoch meist eine durch seine 
■Konstruktion festgelegte, unveranderliche GroBe. Daher 
kann ein solcher Motor nur ftlr einen Kraftstoff mit ei- 
ner bestiiranten Klopf festigkeit optimal konstruiert und 
justiert sein. Wird dieser Motor mit einem anderen 
Kraftstoff mit geringerer Klopf festigkeit betrieben, so 



Ersatzbiatt 



wo 2004/097198 PCT/DE2004/000844 

- 2 - 

kann es zum Klopfen koimnen, wodurch der Motor bescha- 
digt werden kann. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Verbrennungsmotor 
5 zu schaffen, der mit zwei unterschiedlich klopffesten 
Kraftstoffen betrieben werden kann und dabei sowohl ei- 
nen guten Wirkungsgrad beim Betrieb mit d'em klopf feste- 
ren Kraftstoff erreicht als auch ein Klopfen beim Be- 
trieb mit dem weniger kopffesten Kraftstoff wirksam 
10 vermeidet . ^ 

Die. Aufgabe wird durch einen Verbrennungsmotor mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. 

15 Ein solcher erf indungsgemaiier Verbrennungsmotor. kann in 
an sich bekannter Weise, insbesohdere durch sein geo- 
metrisches Verdichtungsverhaltnis, fUr den Betrieb mit 
dem klopf festeren der betrachteten Kraftstoffe opti-- 
miert sein. Ein Klopfen beim Betrieb mit dem weniger 

20 klopffesten Kraftstoff wird dadurch vermieden, dass das 
Dosiersystem eingerichtet ist, bei Verwendung des weni- 
ger klopffesten Kraftstoffes eine kleinere Menge an 
Luft-Kraftstof f-Gemisch zuzufiihren als bei Verwendung 
des klopf festeren Kraftstoff s, was einer Verringerung . 

25 des effektiven Verdichtungsverhaitnisses ftir den weni- 
ger klopffesten Kraftstoff entspricht. Der Druck dieser 
kleineren Menge im Zylinder ist geringer, als wenn eine 
gr5£»ere Menge des klopf festeren Gemischs zugefuhrt 
wird, so dass kritische Zustandsgrofien, die zur sponta- 

30 nen Verbrennung des Kraftstoffs fUhren konhen, auch am 
oberen Totpunkt des Zylinders noch nicht erreicht wer- 
den, 

« 

Eine Verringerung der Menge des weniger klopffesten Ge- 
35 misches wird man zweckm^fiigerweise nur dann vorsehen. 
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wenn dies zur UnterdrUckung des Klopfens tatsachlich 
erforderlich ist, insbesondere im hohen Drehzahlbereich 
des Motors. Bei niedrigen Drehzahlen hingegen kann die 
zugefuhrte Gemischinenge ftir beide Kraftstoffe die glei- 
5 che sein. 

Die Steuerung der zugeftlhrten Gemischinenge kann zweck- 
maJiig dadurch realisiert werden, dass das Dosiersystem 
Ober wenigstens zwei Dosiervorschrif ten verfugt und die 
10 ziom Dosieren des Luf t-Kraftstof f-Gemisches verwendete 
Vorschrift jeweils anhand des zugefUhrten Kraftstoffs 
auswShlt . . ■ 

Die Dosiervorschrift spezifiziert vorzugsweise die ma- 
15 ximal zuzuf tihrende Menge an Luft-Kraf tstof f-Gemisch als 
Funktion der Drehzahl des Verbrennungsmotors . 

Der Verbrennungsmotor weist zweckm^ftigerweise eine Ven- 
tilanordnung mit einer Mehrzahl von Schaltstellungen 

20 auf, in denen jeweils einer von mehreren Eingangen der 
Ventilanordnung, die jeweils mit einem Tank fiar unter- 
schiedliche Kraftstoffe verbunden sein kGnnen, mit ei- 
ner Zufuhrleitung des Motors verbunden ist, wobei die 
von dem Dosiersystem verwendete Dosiervorschrift an die 

25 Schaltstellung der Ventilanordnung gekoppelt ist. Dies 
ermoglicht bei einem Umschalten von einem klopffesten 
auf einen weniger klopffesten Kraftstoff eine Anpassung 
der dem Zylinder zugeftlhrten Gemischmenge rechtzeitig 
mit Beginn der Verbrennung des weniger klopffesten 

30 Kraftstoffs und somit einen wirksamen Schutz des Mo- 
tors. 

Eine solche Ventilanordnung kann z, B. durch ein Wege- 
ventil/ das wahlweise einen der Tanks mit der Zufuhr- 
35 leitung des Motors verbindet, oder durch zwei Sperr- 
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glieder, die jeweils zwischen einem der Tanks und- der 
Zufuhrleitung angeordnet sind, gebildet sein. Die erste 
Alternative bietet sich insbesondere bei Kraftstoffen 
an, die Ober einen gemeinsamen Injektor in die Zufuhr- 

5 leitung eingespeist werden konnen, d, h. insbesondere 
filr zwei flussige Kraftstoffe. Die zweite Alternative 
erlaubt die Verwendung von unterschiedlichen Irijektoren 
fur die verschiedenen .Kraftstoffe und ist daher bevor- 
zugt^ wenn Kraftstoffe mit unterschiedlichen Aggregat- 

10 zustanden eingesetzt werden. 

Zum Dosieren der zugefuhrten Gemischmenge verfugt das 
Dosiersystem zweckm^fiigerweise iiber einen Engpass mit 
steuerbarem Querschnitt in der Zufuhrleitung. Der Eng- 

15 pass ist vorzugsweise in einem stromauf warts vom Injek- 
tor/den Injektoren gelegenen Stelle in der Zufuhrlei- 
tung angeordnet, d. h. an einer Stelle, wo die Zufuhr- ^ 
leitung nur Luft fiihrt.. Durch Reduzieren des Quer- 
schnitts bei Verwendung eines wenig klopffesten Kraft- 

20 stoffs kann die zugefvihrte Luftmenge reduziert werden. 
Entsprechend dieser Luftmenge regelt das Dosiersystem 
die am Injektor eingespeiste Kraf tstof fmenge, so dass 
ein gewunschtes Luf t-Kraf tstof f-Verhaltnis bei der 
Verbrennung eingehalten wird. 

25 . 

Bei dem Engpass handelt es sich vorzugsweise urn eine 
Drosselklappe. Wahrend herkoramlicherweise deren Durch- 
gangsquerschnitt allein durch das Steuersignal festge- 
legt ist, das z. B- mit Hilfe eines Fahrpedals erzeugt 
30 wird, hangt erf indungsgemafi die Stellung der Drossel- 
klappe nicht nur von dem Steuersignal, sondern zusatz- 
lich von der Art des verwendeten Kraft stoffs ab. 

Besonders bevorzugt verfugt das Dosiersystem iiber einen 
35 Vorverdichter Oder Lader in der Zufuhrleitung, dessen 
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SekundSrdruck bei Verwendung des weniger klopffesten 
Kraftstoffs niedriger als bei Verwendung des klopffes- 
teren Kraftstoffs eingestellt sein kann. Auch dieser 
ist vorzugsweise stromaufwarts von dem Injektor/den In- 

5 jektoren in der Zuf uhrleitung angeordnet^ so dass er 
nur auf die dem Motor zugefUhrte Frischluft wirkt, und 
die am Injektor eingespeiste Kraf tstof fmenge wlrd vom 
Dosiersystem jeweils so geregelt, dass das gewUnschte 
Luft-Kraftstof f-Verhaltnis bei der Verbrennung ein- 

10 gehalten wird. 

Bevorzugterweise ist der Verbrennungsmotor ftir den Be- 
trieb mit einem flilssigen Kraftstoff , insbesondere Ben- 
z in und mit einem gasformigen Kraftstoffs insbesondere 
15 Erdgas ausgelegt. Dabei ist der Begriff „gasformig'' 

ni.cht unbedingt auf den Aggregatzustand zu beziehen, in 
dem der Kraftstpf f in einem. Tank des Fahrzeugs vor- 
liegt^ sondern auf den Aggregatzustand, in dem er vor 
der Verbrennung mit Luft gemischt wird. 

20 

Bei einem solchen Motor ist die Ventilanordnung vor- 
zugsweise gebildet durch ein erstes Sperrventil, das 
zwischen dem Tank fur den gasformigen Kraftstoff und 
der Kraftstoff zuf uhrleitung des Motors angeordnet istr 
25 und eine zwischen dem Tank fur den f Itlssigen Kraftstoff 
und der Kraf tstof f zuf uhrleitung angeordnet e Pumpe, die 
im ausgeschalteten Zustand eine Sperrwirkung entfaltet 
und so als zweites Sperrventil f ungiert . 

30 Vorteilhafterweise weist der Verbrennungsmotor ein Ver- 
• dichtungsverhaltnis von wenigstens 11,5, vorzugsweise 
von ca- 12,5 bis 13 auf. Dieses Verdichtungsverhaltnis 
ist h5her als das ftir benzinbetriebene Motoren typische 
Verhaltnis von ca. 10,5 und. gut an die hohe Klopffes- 

35 tigkeit von Erdgas angepasst. 
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Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch ein Verfahren 
itiit den Merkmalen des Anspruchs 14 gel5st. 

5 Dabei wird vorzugsweisS/ wenn ein anderer als der 

klopf festeste Kraftstoff ausgewSLhlt ist, die zugefuhrte 
Menge an Gemisch Icleiner als die laaxiraal dem M,otor zu- 
zuftihrende Gemischmenge gehalten, urn zu verhindern, 
dass das Gemisch im Zylinder Zustandsgr51ien erreicht^ 

10 bei denen Klopf gefahr besteht. 

Vorteilhafterweise wird das Verfahren zum Verbrennen 
von Benzin in einem Motor mit einem Verdichtungsver- 
haltnis von mindestens 11^5, vorzugsweise ca. 12,5 bis 
15 13, eingesetzt. 

■ 

Im Folgenden wird ein AusfUhrungsbeispiel fur einen er- 
findung sgemali en Verbrennungsmotor nSher beschrieben. 
Dabei zeigen: 

20 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines 

Fahrzeugs mit einem erf indungsge- 
maften Verbrennungsmotor; 

25 Fig. 2 Motor kennlinien des erf indungsge- 

m^Jien Verbrennungsmotors bei Erd- 
gasbetrieb; und 

X 

Fig. 3. Motor kennlinien des erf indungsge- 
30 mSiien Verbrennungsmotors bei Ben- 

zinbetrieb. 

Als Beispiel ftir einen erf indungsgemaiien Verbrennungs- 
motor wird anhand von Fig. 1 ein Otto-Motor beschrie- 
35 ben, der sowohl mit Erdgas als auch mit Benzin betrie- 



Ersat^blatt 



wo 2004/097198 PCT/DE2004/000844 

- 7 - 

ben werden kann. Der erf indungsgemSfte Otto-Motor hat 
einen Motorblock 11 mit typischerweise vier oder sechs 
Zylindern, der ftir einen hauptsSchlichen Betrieb mit 
Erdgas als Kraftstoff konstruiert und ausgelegt ist. Da 
5 die Klopf f estigkeit von Erdgas der eines Benzins mit 
bis zu ROZ 130 entspricht, wahrend Normalbenzin einen 
Wert von ROZ- 95 aufweist, ist der erf indungsgemafie 
Otto-Motor mit einer Verdichtung von ca. 13:1 gegentiber 
einer Verdichtung von 10,5:1 gewohnlicher , benzinbe- 

10 triebener Otto-Motoreh ausgefUhrt. Diese grOftere Ver- 
dichtung wird durch die hohere Klopf f estigkeit von Erd- 
gas gegeniiber Benzin ermOglicht und fiahrt zu einem ho- 
heren thermischen Wirkungsgrad des erf indungsgemSften 
Otto-Motors, der urn 5 % bis 7 % uber dem thermischen 

15 Wirkungsgrad eines benzinbetriebenen normalen Otto-Mo- 
tors liegt. 

Der Motorblock 11 ist in einem Kraft fahrzeug eingebaut, 
das uber zwei Kraftstoff tanks 12, 13 verftigt, einen 

20 Haupttank 12 fixr Erdgas und einen Hilfstank 13 fUr Ben- 
zin. Der Hilfstank 13 filr Benzin ist notwendig, da der- 
zeit die Zahl der Tankstellen, an denen Erdgas getankt 
werden kann, noch gering ist und es notwendig werden 
kann, das Fahrzeug zeitweise mit Benzin zu betreibeh, 

25 um die nachstgelegene Erdgastankstelle auch dann sicher 
erreichen zu konnen, wenn der Haupttank 12 leer ist. 

Im Reservebetrieb wird daher der erf indungsgemSl^e Otto- 
Motor mit Benzin statt mit Erdgas betrieben. Jedoch 

30 wiirde Benzin bei der hohen Verdichtung von ca. 13:1, 
fiir die der erf indungsgemaBe Otto-Motor ausgelegt ist, 
klopfend verbrennen und zu Motorschaden fUhren, wenn 
bei Benzinbetrieb dem Motor die gleiche maximale Menge 
an Luf t-Kraftstof f-Gemisch zugefiihrt wUrde, die fOr den 

35 Betrieb mit Erdgas bei gleicher Drehzahl des Motors an- 
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gemessen ist. Urn dies zu verhindern, ist ein Dosiersys- 
tem 14 des erf indungsgeiuSBen Otto-^Motors, das dazu 
dient/ dem Motorblock 11 normalerweise Erdgas aus dem 
Tank 12, und wenn dieser leer ist, Benzin aus dem Tank 
5 13 zuzuftihren, ausgelegt, bei der Dosierung der dem Mo- 
tor in jedem Verbrennungszyklus zugeftihrten Gemisch- 
menge die Art des zugefuhrten Kraftstoffs zu beriick- 
sichtigen. 

10 Das Dosiersystem 14 umfasst eine Ventilanordnung, eine 
Drosselklappe 16 und eine elektronische Steuerschaltung 
17. Die Ventil'anordnung dient dazu, jeweils nur den Zu- 
tritt eines Kraftstoffs zu einer Zuf uhrleitung 23 des 
Motors zuzulassen. Sie umfasst ein Sperrventil 15 und 

15 eine Benzinpumpe 20, die jeweils den Haupttank 12 bzw. 
den Hilf stank 13 mit einem Injektor 21 bzw. 22 verbin- 
den, der an der Zuf uhrleitung 23 des Motors abgeordnet 
ist. In der Zuf uhrleitung ist stromauf warts von den In- 
jektoren 21, 22 auch die Drosselklappe 16 angeordnet. 

20 Die Benzinpumpe 20 ist von einer Bauart, die, wenn sie 
nicht in Betrieb ist, dieLeitung, in der sie angeord- 
net ist, absperrt, z. B- eine Kolbenpumpe. Dadurch ist 
beim Betrieb mit Erdgas ausgeschlosseh, dass gleichzei- 
tig Benzin in die Zuf uhrleitung 23 gelangt oder Erdgas- 

25 Luft-Gemisch den Hilf stank erreicht. 

Die elektronische Steuerschaltung 17 empf^ngt tlber ei- 
nen ersten Signaleingang ein z. B. von der Steliung ei- 
nes Fahrpedals 18 abhangiges Leistungswunschsignal, 

30 aber einen zweiten Signaleingang ein Signal von einem 
an einer Welle des Motors 11 angeordneten Drehzahlsen- 
sor 19 und uber einen dritten Signaleingang ein Signal, 
das die anzeigt, welche Kraftstof fversorgung momentan 
in Betrieb ist, d. h. ob das Sperrventil 15 of fen oder 

35 die Benzinpumpe 20 eingeschaltet ist. Je nachdem, wel- 
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che Kraf tstof fversorgung in Betrieb xst, verwendet die 
Steuerschaltung 17 eine von zwei vorgegebenen, jeweils 
in einem elektronischen Speicher der Steuerschaltung 
abgelegten Dosiervorschriften, um die Stellung der 

5 Drosselklappe 16 und damit die Menge an jedem Zylinder 
zugefUhrtem Luft-Kraf tstof f-Gemisch zu regeln, Diese 
Dosiervorschriften legen die zugeftlhrte Gemischmenge in 
Abhangigkeit von der vom Motor verlangten Leistung bzw, 
der hierfur reprasentativen Stellung des Fahrpedals 18 

10 fest. Zumindest die fUr den weniger klopffesten Kraft- 
stoff verwendete Dosierungsvorschrif t beinhaltet ferner 
eine obere Grenze der zugefUhrten Gemischmenge, die un- 
abhangig von der jeweils verlangten Leistung nicht 
uberschritten werden soil, um Klopfen im Motor 11 zu 

is vermeiden. Diese obere Grenze ist festgelegt in Abhan- 
gigkeit von der von dem Sensor 19 erfassten Drehzahl 
des Motors. Sie kann ermittelt werden, in dem an einem 
Motorprototypen ftir eine Mehrzahl von Drehzahlen die 
mechanische Belastung variiert wird und die obere 

20 Grenze der zugefUhrten Gemischmenge ausgetestet wird, 
die zugefuhrt werden darf , ohne dass es zum Klopfen 
kommt. Dabei zeigt sich, dass es insbesondere bei hohen 
Drehzahlen erf order lich ist, die maximal zugeflihrte Ge- 
mischmenge far das weniger klopffeste Gemisch auf einen 

25 Wert zu begrenzen, der kleiner ist als die bei gleicher 
Drehzahl maximal zugefuhrte Menge des klopffesten Gemi- 
sches, wahrend bei niedrigeren Drehzahlen die maximal 
zugefUhrten Mengen eventuell auch gleich angesetzt wer- 
den konnen. 

30 

Selbstverstandlich kann eine solche drehzahlabhSngige 
obere Grenze der zugefuhrten Gemischmenge auch fur den 
klopf festeren Kraftstoff insbesondere in bestimmten 
Drehzahlbereichen yorgesehen werden. 

35 
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( F 

Die Regelung der Gemischmenge, die unterhalb dieser 
Obergrenze in Abhangigkeit von der Belastung des Motors 
bzw. der ihm abverlangten Leistung gesteuert wird, kann 
im Prinzip in herkomralicher Weise erfolgen, wobei al- 
5 lerdings die Abhangigkeit der zugefUhrten Gemischmenge 
von der verlangten Leistung bei gegebener Drehzahl far 
beide Kraftstoffe unterschiedlich sein kann. 

Anstelle der Drosselklappe 16 kann in der Zuf uhrleitung 
10 23 auch ein Vorverdichter oder Lader angeordnet sein, 
der Frischluft mit einem regelbaren Oberdruck in die 
Zuf uhrleitung einspeist. In diesem Fall setzt sich die 
effektive Verdichtung des Luf t-Kraf tstof f-Gemischs im 
Zylinder zusainmen aus der Vor verdichtung durch den La- 
15 der und der geometrischen Verdichtung im Zylinder. In 
analoger Weise wie oben fur die Drosselklappe beschrie- 
ben, lasst sich auch durch Betreiben des Laders mit je 
nach verwendetem Kraftstoff unterschiedlicher Verdich- 
tung die dem Zylinder zugefuhrte Gemischmenge bei Ver- 
20 wendung des weniger klopffesten Kraf tstof fs verringern. 

In Fig. 2 sind in einem Di'agramm verschiedene Motor- 
kennlinien des erf indungsgemaften Otto-Motors darge- 
stellt, die auf einem Prtif stand ermittelt wurden. Der 

25 Otto-Motor wurde dabei mit. Erdgas betrieben. Alle Kenn- 
linien sind in Abhangigkeit von der Drehzahl des Motors 
aufgetragen, die entlang der X-Achse in Uradrehungen pro 
Minute eingetragen ist. Kennlinie 1 zeigt die ermit- 
telte Motorleistung. Diese beginnt bei einer Motordreh- 

30 zahl von 1000 U/min bei 10 kW und steigt bis zu einer 
Motordrehzahl von knapp oberhalb 6000 U/min auf 70 kW 
an. Der Anstieg verlSuft dabei monoton wachsend mit ei- 
nem leichten Knick bei ungefahr 4000 U/min und 60 kW. 

35 Kennlinie 2 stellt das vom Motor erzeugte Drehmoment M 



Ersatztblatt 



wo 2004/097198 



PCT/DE2004/000844 



- 11 - 



dar. Es beginnt bei 1000 U/min mit rund 98 Nm und 
steigt bis icnapp oberhalb 4000 U/min auf rund 137 Nm 
an, urn iiber 4000 U/min hinaus wieder abzuf alien. 

5 Fig. 3 zeigt entsprechende Kennlinien fiir denselben Mo- 
tor, wenn er mit Benzin als Kraftstoff betrieben wird. 
Auf den ersten Blick ist ein ungleichmaRigerer Verlauf 
der Kennlinien der Fig. 3 im Vergleich zu den Kennli- 
nien der Fig. 2 zu bemerken. So wachst beispielsweise 
10 die Kennlinie 4 fUr die Motorleistung P im Bereich von 
1000 U/min bis 4000 U/min streng monoton von 10 kW auf 
ungefShr 47 kW an, um bei Drehzahlen oberhalb von 4000 
U/min einen abwechselnd abfallenden und steigenden Ver- 
lauf aufzuweisen. Im dargestellten Drehzahlbereich er- 
15 reicht die Kennlinie 4 knapp oberhalb 5000 U/min ihr 

Maximum mit 52 kW. Dieses Maximum liegt deutlich unter- 
halb des Maximums von 7 0 kW der Kennlinie 1. 

Ahnlich verhalt es sich mit der Kennlinie 5 far das 
20 Drehmoment M des Motors. Diese steigt im Bereich von 

1000 U/min bis 4000 U/min von 75 Nm auf 113 Nm monoton 
wachsend an. Oberhalb 4000 U/min fSLllt sie jedoch star- 
ker ab als die Kennlinie 2, um zwischen 4500 U/min bis 
5500 U/min geringftigig anzusteigen und anschlie^end ab- 
25 rupt abzufallen. 

Ein direkter Vergleich der Leistungskennlinien 1 und 4 
zeigt, dass die mit Benzin als Kraftstoff erreichte 
Leistung ftir Drehzahlen N bis 4000 U/min geringftigig 
30 kleiner als die mit Erdgas erreichte ist. Mit steigen- 
der Drehzahl N vergrOBert sich der Unterschied zwischen 
den Kennlinien 1 und 4. Ftir Drehzahlen N oberhalb 4000 
0/min macht sich die Differenz der Kurven 1 und 4 deut- 
lich bemerkbar, d. h. ftir diese Drehzahlen sind mit dem 
35 Motor im Benzinbetrieb deutlich schwachere Leistungen 
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zu erzielen. 

. Die abgefallene.Motorleistung P und das kleinere Dreh- 
moment M des Motors sind im allgemeinen jedoch zweit- 

5 rangig und hinnehinbar, da der Betrieb des Motors mit 
Benzin nur im Reservebetrieb bzw. im Notbetrieb er- 
folgt. pie zur geringeren Leistung filhrende Begren.zung 
der Gemischmenge verhindert zuverlassig ein motorschSd- 
liches Klopfen im Betrieb mit dem vfeniger klopff esten 

10 Kraftstoff. 
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Patentanspruche 

1. Verbrennungsmotor fUr den Betrieb mit wenigstens 
zwei unterschiedlich klopffesten Kraf tstof f en, mit 

5 wenigstens einem Zylinder, in dem die Verbrennung 

des Kraftstoffs zyklisch stattfindet, und einem 
Dosiersystem (14) zum Zufiihren einer anhand eines 
Steuersignals geregelten Menge an Luf t-Kraf tstof f- 
Gemisch in den Zylinder in jedem Zyklus, dadurch 

10 gekennzeichnet, dass das Dosiersystem (14) einge- 

richtet ist, bei Verwendung des weniger klopffes- 
ten Kraftstoffes bei einem gegebenen Wert des 
Steuersignals eine erste Menge an Luf t-Kraf tstof f- 
Gemisch zuzufiihren, die kleiner ist als eine bei 

15 Verwendung des klopf f esteren Kraftstoffs beim 

gleichen Wert des Steuersignals zugefUhrte zweite 
Menge . 

2. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, dass das Dosiersystem eingerichtet ist, 

nur unter definierten Betriebsbedingungen des Mo- 
tors die kleinere Menge des weniger klopffesten. 

■ 

Gemischs zuzufUhren und sonst entweder das klopf- 
festere oder das weniger . klopf festere Gemisch in 
25 jeweils gleicher Menge zuzufuhren. 

3. Verbrennungsmotor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die definierten Betriebsbedingungen 
einem hohen Drehzahlbereich des Motors entspre- 

30 chen. 

4 . Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichne-t, dass das Do- 
siersystem uber wenigstens zwei Dosiervorschrif ten 

35 verftigt und die zum Dosieren des Luft-Kraf tstof f- 
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gemisches verwendete Vorschrift anhand des jeweils 
zugefUhrten Kraftstoffs auswShlt. 

5. Verbrennungsmotor nach Anspruch 4, dadurch gekezm- 
5 zelchnet:, dass jede Dosiervorschrif t eine. maximal 

zuzufUhrende Menge an I»uf t~Kraf tstof f-Gemisch als 
Funktion der Drehzahl des Verbrennungsmotors spe- 
zifiziert. 

10 6. Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, gekennzexchnel: durch eine Ventilanord-- 
nung (15/ 20) mit mehreren Eingangen und einer 
Mehrzahl von SchaltzustSnden, in denen jeweils ei- 
ner der EingSnge der Ventilanordnung (15, 20) mit 

15 einer Zuf uhrleitung (23) des Motors (11) verbunden 

ist/ wobei die von dem Dosiersystem (14) verwen- 
dete Dosiervorschrift an den Schaltzustand der 
Ventilanordnung (15, 20) gekoppelt ist. 

20 7. Verbrennungsmotor nach Anspruch 6, dadurcli gekenn- 

zexcbne-b, dass die Ventilanordnung eine Mehrzahl 
■ von jeweils zwischen einem der Eingange und der 
Zufuhrleitung (23) angeordneten Sperrgliedern (15, 
20) umfasst. 

25 

8, Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eines der Sperrglieder ein Sperr- 
ventil (15) und eines eine Pumpe (20) ist- 

30 9. Verbrennungsmotor liach einem der Ansprtlche 6 bis 

8, dadurch gekexmzexchnet; , dass das Dosiersystem 
(14) einen Engpass (16) mit steuerbarem Quer- 
schnitt in der Zufuhrleitung umfasst. 



Ersatzbiatt 



wo 2004/097198 PCT/DE2004/000844 

- 16 - 



10. Verbrennungsmotor nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Engpass (16) eine Drosselklappe 
ist. 

5 11. Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 6 bis 

8/ dadurch gekennzelchnel:, dass das Ddsiersystein 
(14) einen Lader in der Zufuhrleitung umfasst. 

12 . Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehenden 

10 Anspruche, dadurch gekezmzeichne'b, dass er ftlr den 

Betrieb mit Benzin und mit Erdgas ausgelegt ist. 

13. Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnel^ , dass er ein 

15 * Verdichtungsverhaitnis von wenigstens 11,5, vor- 

zugsweise von ca.12,5 bis 13, aufweist. 

14. Verfahren zum Betreiben eines Verbrennungsmotors, 
bei dem ein Kraftstoff unter wenigstens zwei 

20 Kraftstoffen unterschiedlicher Klopf f estigkeit 

■ ausgewahlt wird und einem Zylinder des Motors zyk- 
lisch eine in AbhSngigkeit vpn einem Steuersignal 
geregelte Menge eines Gemisches von Luft und dem 
Kraftstoff zugefUhrt und in dem Zylinder zur 

25 Verbrennung gebracht wird, dadurch gekennzeichnel:, 

dass die zugefiihrte Menge ferner in Abhangigkeit 
von der Art des in dem Gemisch zugefiihrten Kraft- 
stoff s geregelt wird, wobei die bei gleichem Wert 
des Steuersignals zugefiihrte Menge fUr einen 

30 Kraftstoff geringer Klopf f estigkeit wenigstens un- 

ter definierten Betriebsbedingungen kleiner ist 
als ftlr einen Kraftstoff hoher Klopf f estigkeit . 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzexch- 
35 net, dass es zum wahlweisen Verbrennen von Benzin 
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Oder Erdgas in einem Motor mit einem Verdichtungs 
verhaltnis von mindestens 11,5, vorzugsweise ca. ' 
12,5 bis 13, eingesetzt wird. 
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which is the language of a translation furnished for the purposes of: 

□ international search (Rule 12.3 and 23.1(b)) 

publication of the international application (Rule 12.4) 

I I international preliminary examination (Rule 55.2 and/or 55.3) 

With regard to the elements of the international application, this report is based on (raplacemeni aheei^i which have been furnished lo ihe 
receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to 
this report): 



□ 



4. 



the international application as originally flled/fiimished 
the description: 

pages 1~13 

pages* ^ 



a.s originally filed/hirnished 




pages 
the claims: 
nos. 
nos.* 



received by this Authority on 
received by this Authority on 



as originally filed/fumished 



as amended (together with any statement) under Article 19 



nos.' 



nos.' 



received by this Authority on 
received by this Authority on 



lEl 



the drawings: 

sheets 1/3-3/3 

sheets* 

sheets* 



as originally ftled/fumisheJ 



received by this Authority on 
received by this Authority on 



I I a sequence listing and/or any related tablc(s) - sec Supplemental Box Relating to Sequence Listing. 
I I Tlie amendments have resuUed in the cancellation of: 

□ the description, pages 

the claims^ nos. — ' 

tlie di-a wings, sheets/figs _ ■ 

I 1 the sequence listing (specify)'. 

any table(8) related to sequence listing (specify)'. : 



-niis report has been established as if (some ol) the amendments annexed to this report and listed below Imd not been made, since 



□ This report has been established as it (some ol) ine amenomenis annexeu lo uu^ i^j../.^ ---- Tr:/' 

they have been con.sidered to beyond the disclosure as filed, a.s indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

the description, pages 

the claims, nos. 

the drawings, sheets/fig^ 

the sequence listing (specify): 



□ any tablc(s) related to sequence listing (specify')'. 



♦ If item 4 applies, some or all af those sheets may be marked "superseded. " 
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INTKKNATIONAI, PRKIJMINARY REPORT ON PATKNTABIUTY 



InlcrnalionaJ application No. 

PCT/DE2004/000844 



Boi No. V 



Reasoned statement under Article 35(2) vfHh regard to novelty, Inventive step or industrial applicability; 
citations and eiplanations supporting snch statement 



1 . Slalemenl 



Novelty (N) 



Inventive step (IS) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



3-5, 8, 13, 15 



If 2, 6,7,9, 10, 12, 1.4 



1-15 



Industrial applicability (I A) Claims 1 — 15 

Claims 



2. Citations and explanations (Rule 70.7) 



This report makes reference to the following 



documents : 



YES 
NO 

YES 
NO 

YES 
NO 



Dl: 



D2 : 



D3: 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN, Vol. 012, 
No. 400 (M-756), 24 October 1988 (1988- 
10-24) & JP 63 143360 A (MAZDA MOTOR 
CORP) 15 June 1988 (1988-06-15) ' - 

WO 02/4 8 52 8 A (JAUSS ANDREAS; OPEL ADAM 
AG (DE) 20 June 2002 (2002-06-20) 
PATENT ABSTRACTS OF JAPAN, Vol. 2000, 
NO. 22, 9 March 2001 (2001-03-09) & JP 
2001 127682 A (MITSUBISHI ELECTRIC 
CORP) li May 2001 (2001-05-11) 



2 

2.1 



INDEPENDENT CLAIMS 1 and 14 

The present application does not meet the 
requirements of PCT Article 33(1), because 
the subject matter of claims 1 and 14 lacks 
novelty within the meaning of PCT Article 
33 (2) . 

Dl discloses: 

an internal combustion engine for operation 
using at least two different high-octane fuels 
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INTKKNATTONAI.PRFJJMINARY RKPORT ON PATENT AHIUTY 



Intcmaliunal applicaiion No. 

PCT/DE2004/000844 



Box No. V 



Reasoned statement under Article 35(2) ^Ith regard to novelty, inventive step or Industrial appUcablUty; 
citations and explanations snpporting such statement 



("high/low octane rating fuel"), having at 
least one cylinder in which combustion takes 
place cyclically/ and a dosing system 
(throttle valve 3) for supplying a quantity of 
air-fuel mixture regulated by a control signal 
("accelerator opening") to the cylinder during 
each cycle, the dosing system being designed 
such that, when the lower octane fuel is used 
and the control signal reaches a predetermined 
value, a first quantity of air-fuel mixture is 
supplied which is less than a second quantity 
supplied when the higher octane fuel is used 
and the control signal value is the same ("To 
restrict a suction air quantity..., by making 
the upper limit value of throttle opening 
smaller ... in case of using low octane 
rating fuel" ) . 

The above also applies analogously to the 
independent method claim 14. 



2.2 



-The applicant should note that D2 and . D3 are 
also regarded as prejudicial to the novelty 
of claim 1 and claim 14. In D2, in natural 
gas mode, a greater charge is supplied to the 
engine through the use of a turbocharger with 
than in gasoline mode (see, for example, page 
5, lines 6-10), whereas in D3, the quantity 
of air added is adapted to the fuel used by 
means of variable valve control. 
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INTKRNATTONAI. PRRI.IMINAHV RKPORT ON PATENT AHITJTY 



Intemalional applicaliun No. 

PCT/DE2004/00084 4 



Box No. V 



Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty. Inventive step or Industrial appUcability; 
citations and eKplanations supporting such statement 



DEPENDENT CLAIMS 2-13 and 15 

Claims 2-13 and 15 contain no features that/ 
in combination with the features of any claim 
to which they refer, . meet the PCT 
requirements for novelty and inventive step. 

- Claims 2-5 : 

Dl already describes the use of different 
limit curves (see A and B in figure 2) for 
the throttle . valve openings. Furthermore, it 
is generally known that the knock probability 
increases in the high load and rpm range. 
Therefore, the dependence of the dosing rules 
on rpm cannot be regarded as involving an 
inventive step. 

- Claims 6-8: 

D2 already describes a valve arrangement of 
this type. The use of a fuel pump is not 
regarded as inventive. 

- Claims 9-11: 

Dl already describes a throttle valve 
according to claims 9 and 10, and in D2 a 
charger is already used in the supply line.= 

- Claims 12, 13 and 15: 

Internal combustion engines with a high 
compression ratio for operation with gasoline 
and natural gas are generally known in the 
prior art. 
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMWIENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



Absender: INTERNATIONALE RECHERCHENBEH6RDE 



An: 



siehe Formular PCT/ISA^20 




RECEIVED 

2 3 SEP ZOOtj 



PCT 



SCHRIFTLICHER BESCHEID DER 
INTERNATIONALEN 
RECHERCHENBEHORDE 

(Regel 43fe/s.1 PCT) 



Absendedatuin 

CTagMonat/Uahr) siehe Formular PCT/ISA/210 (Blatt 2) 



Aktenzeichen des Areneldors oder Anwalts 

Siehe Formular PCJyiSA^O 


WEITERES VORGEHEN 

siehe Punkt 2 unten 


Internationales Aktenzeichen 
PCTyDE2004A)00844 


Intematlonates Anmeldedatum (TagMonaWahr) 
23.04.2004 


Prioiitatsdatun) (Tag/MonatAiahr) 
26.04.2003 


Internationale Patentklasslflkatlon (IPK) oder Rationale Klassifikatton und IPK 
F02D41A)0, F02D19A)6 


Anmelder „ 

ADAM OPEL AG 



1 . Dieser Bescheid enthalt Angaben zu folgenden Punklen: 



IZI FeldNr. I 
121 Feki Nr. II 

□ FekiNr. Ml 

□ FeWNr. IV 
^ FeldNr.V 

□ FeldNr. VI 

□ Fold Nr. VII 

□ FeldNr.Vni 



Grundlage des Beschelds 

Prloritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit. erfinderlsche TatlgkeH und gowerbltehe 
Anwendbarkeit 

Mangelnde EinheWichkoit der Erflndung 

Begrtjndete Feststellung nach Regel 43b/s,1 (a)(1) hinsichtllch der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit 

und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der Internattonalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur Intemattonalen Anmeldung 



2, 



3. 



WEITERES VORGEHEN 

Wird ein Antrag auf Internationale vorlaut^e Pm^^^^^^^ 

mit <^er internation^^^^^^ rP^^w^^^^^^^ t^ern^^^^^ BOro nach Regel 66.1bls b) 

SelCfftTatT^^^^^ interna^lonalen Recherchenbehorde nicht anertcannt werden. 

Wenn dieser Bescheid wie oben vorgesehen als^^^ Sfp^SbTaSc^^^^ 

Sli^e Stellungna^ und. wo dies angebracht ist. Anderungen elnzuielchen. 
Weltere Optlonen siehe Fonmblatt PCT/ISA^O. 

Nahere Einzelheiten siehe die Anmerkungen zu Formblatt PCT/ISA/220. 



Name und Postanschritt der mit der intemattenalen 
Redierchenbehord^ 

Europaisches Patentamt - P.B. 5S1 8 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswqk - Pays Bas 
Tel. +31 70 340 • 2040 Tx: 31 651 epo nl 
Fax: +31 70 340-3016 




Rottger, K 

Tel. +31 70 340-3948 



I 



J 



-Diatt7CT/ISAi237 (Deckblatt) (Januar 2004) 



SCHRIFTLICHER BESCHEID DER 

INTERNATIONALEN RECHERCHEBEHORDE 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE2004/000844 



Feld Mr. I Grundlage des Bescheids 



1 Hinsichtlteh der Sprache ist der Bescheid auf der Grundlage der internatlonalen Anmeldung in der Sprache 
■ eS worden. S'STste eingereicM wurde. sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

□ Der Bescheid Ist auf der Qrundlage einer Ubersetzung aus der Originalsprache in die folgende Sprache 
erstellt worden. bei der es sich urn die Sprache der Ubersetzung handelt die fur die Zwecke der 
internationalen Recherche eingereicht worden ist (gemftB Regefn 1 2.3 und 23.1 b)) . 

9 Hin<!irhtiirh der Nucleotid- undtoder AmInosSuresequenz. die in der Internationalen Anmeldung offenbart 
wurcte S f ^ ife tSSs^^^ erfoiderlich ist ist der Bescheid auf folgender Grundlage erstellt 

worden: 

a. Art des Materials 

O Sequenzprotokoll 

□ Tabelle{n) zum Sequenzprotokoll 

b. Form des Materials 

□ in schriftlicher Form 

□ in computerlesbarer Form 

c. Zeitpunkt der Emreichung 

□ in der eingereichten internationalen AnnreWung enthalten 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht 

□ bei der Behordenachtraglich fur die Zwecke der Recherche eingereicht 

bzw. nicht liber sie hinausgeht. vorgelegt worden. 
4. Zusatzliche Bemerkungen: 
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SCHRIFTUCHER BESCHEID DER 

INTERNATIONALEN RECHERCHEBEHORDE 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE2004/000844 




1 . El Das folgende Dokument ist noch nicht eingereicht worden: 



m Absclirift der frOheren Anmeldung, deren Prioritat beansprucht worden ist (Regel 43b/s.1 
und 66.7(a)). 

□ Ubersetzung der fruheren Anmeldung. deren Priorltat beanspmcht worden Ist (Regel 43bisA 
und 66.7(b)). 

Daher war es nicht moglich. die Guttigkeit des Priorttatsanspruchs zu prufen. Der Bescheid wurde trotedem 
Ker Sahme eS beanspruchte Priorltatsdatum das maBgebhche Datum Ist. 

2 □ Dieser Bescheid Ist ohne Berucksichtigung der beanspruchten Prtoritat ^gelK worden d^steh ^ 

PriorftalsansDruch als ungOttig erwiesen hat Regein 43tos.1 und 64.1). Fur d» zwecKe oreses oesoiiwua 
ySer SIsStlhend^genannte Internationale AnmeWedatum als das maSgebliche Datum. 

3. Etwalge zusStzliche Bemerkungen: 



Stutzung dieser Feststellung 



1. Feststellung 



Neuheit 



Erflnderlsche Tatlgkeit 



Gewerbliche Anwendbarkeit 



Ja: AnsprOche 3-5,8,13,15 

Nein: AnsprOche 1,2,6.7,9,10,11.12.14 

Ja: Ansprucbe 
Nein: AnsprOche 1-15 

Ja: AnsprOche: 1-15 
Nein: AnsprOche: 



2. Unterlagen und Erklarungen: 
siehe Beiblatt 
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SCHRIFtLICHER BESCHEID Internationales Aktenzeichen 

DER INTERNATIONALEN 

RECHERCH E PEHQRDE (BEIBLATT) ^ PCT/PE2004/000844 

Zu Punkt V. 

1 Im vorllegenden Bescheid wIrd auf folgende Dokumente verwiesen: 

D1 : PATENT ABSTRACTS OF JAPAN Bd. 012, Nr. 400 (M-756), 24. Oktober 
1 988 (1 988-1 0-24) &; JP 63 1 43360 A (MAZDA MOTOR CORP), 1 5. Juni 
1 988 (1 988-06-1 5) 

D2 : WO 02/48528 A (JAUSS ANDREAS ; OPEL ADAM AG (DE)) 20. Juni 2002 
(2002-06-20) 

03 • PATENT ABSTRACTS OF JAPAN Bd. 2000, Nr. 22, 9. Marz 2001 (2001 - 
03-09) &; JP 2001 1 27682 A (MITSUBISHI ELECTRIC CORP). 1 1 . Mai 2001 
(2001 -05-1 1 ) 

• . * ■ ^ * 

2 UNABHANGIGE ANSPRUCHE 1 und 14 

2 1 Die vorliegende Anmeldung erfullt nicht die Erfordernisse des Artikels 33(1 ) PCT, 
well der Gegenstand der Ahspruche 1 und 1 4 im Sinne von ArBkel 33(2) PCT 

nicht neu ist. 
Dokument D1 offenbart: 

Verbrennungsmotor fiir den Betrieb mit wenigstens zwei unterschiediich 
klopffesten Kraftstoffen ("high/low octane rating fuel"), mIt wenigstens einem 
Zyfinder in dem die Verbrennung zyklisch stattfindet. und einem Dosiersystem 
(Drosselklappe 3) zum Zufuhren einer anhand eines Steuersignals ("accelerator 
opening") geregelten Menge an Luft-Kraftstoff-Gemisch in den Zylinder in jedem 
Zyklus wobel das Dosiersystem eingerichtet ist, bel Venwendung des weniger 
klopffesten Kraftstoffes bei einem gegebenen Wert des Steuersignals erne erste 
Menge an Luft-Kraftstoff-Gemisch zuzufuhren. die kleiner Ist als eine bei 

Verwendung des klopffesteren Kraftstoffs beim gleichen Wert des Steuersignals 
zugefuhrte zweite Menge (To restrict a suction air quantity by makmg the 
upper limit value of throttle opening smaller ... in case of using low octane ratmg 

fuel"). 

Dies gilt dementsprechend auch fur den unabhanglgen Verf ahrensanspmch 1 4. 

2 2 Der Anmelder wIrcJ weiterhin darauf hingewlesen, daB D2 und D3 ebenf alls als 
neuheitsschadlich fur Anspruch 1 und Anspruch 14 angesehen werden. In D2 wird 
der Motor im Gasbetrieb durch die Venwendung eines Turboladers mrt einer 
groBeren Ladung versorgt als im Benzinbetrieb (siehe z.B Seite 5, Zeilen 6-1 0), 
wahrend in D3 die zugefuhrte Luftmenge durch eine variable Ventllsteuerung an 
den verwendeten Kraftstoff angepaBt wird. 
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SCHRIFTLICHER BESCHEID 
DER INTERNATIONALEN 
RFfiHgRCHEBEHORDE (BEIBLATT] 



Internationales Aktenzeichen 



PCT/DE2004/000844 



ABHANGIGE ANSPRUCHE 2-13, 15 

Die Anspruche 2-1 3, 1 5 enthalten keine Merkmale, die in Kombination mtt den 
Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich beziehen, die Erfordernisse 
des PCT in bezug auf Neuheit bzw. erfinderische Tatigkeit erfOllen 

- AnsprOche 2-5: 

D1 beschreibt bereits die Verwendung unterschiedlicher Begrenzungskennlinien 
(siehe A,B in Abb. 2) fOr die Drosselklappenoffnungen. Es ist weiterhin allgemein 
bekannt, daB die Kiopfwahrsclieinlichkert im hohen Last- und Drehzahlbereich 
zunimmt. Der Drehzahlabfiangigkeit der Dosiervorschriften kann somit keine 
erfinderische Tatikeit zugesprochen werden. 

- AnsprOche 6-8: 

D2 beschreibt bereits eine entsprechende Ventilanordnung. Die Venwendung 
einer Krattstoffpumpe ist als nicht erfinderisch anzusehen. 

- Anspruche 9-11 : 

D1 beschreibt bereits eine Drosselklappe gemaB Anspruch 9 und 10, wahrend in 
D2 bereits ein Lader in der Zufuhrieitung verwendet wird. 

- AnsprOche 12,13,15: « * - w :* 

Verbrennungsmotoren mit einem hohen VerdichtungsverhSttnis zum Betneb mrt 
Benzin und Erdgas sind im Stand der Technik allgemein bekannt. 
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